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condition. 
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® Druckluft-Versorgungseinrichtung fflr Fahrzeug-Druckluftanlagen sowie Verfahren zum Steuern der 
Druckluft-Versorgungseinrichtung 

(§) Es ist eln Luftkompressor (11) vorgasehen, von dessen 
Ausgang zur Versorgung der Druckluftanlage eine Forderlei- 
tung (17) zu einem Lufttrocknar (18) fOhrt. Die Forderteitung 
(17) ist ausgangaseitfg des Lufttrockners (18) In zu wenig- 
stent zwel Verbraucherkreisen (z. B. I und 111) fOhrende 
Leitungszwelge (17.1 und 17.3) verzweigt. Der Druck In den 
Verbraucherkreisen (I und II!) ist durch Drucksensoren (54.1 
und 54.3) uberwachbar. Es ist auSerdem eina Steuerelektro- 
ntk (57) vorgesehen, an welche die Drucksensoren (54.1 und 
54.3) angeschlossen Bind. Die Verbraucherkreise (I und III) 
sind durch ein von der programmierbaren Steuerelektronik 
(57) schaltbares, Im Jeweiligan Fdrderieitungszweig (17.1 und 
17.3) liegendes Sperrglied (40.1 und 40.3) von der Druckluft- 
versorgung abtrennbar. Hierdurch ist die Zufuhr von Druck- 
1 luft in die Verbraucherkreise (I und III) und die Entnahme von 
1 Druckluft zur Oberieitung von einem Kreie in dan anderen 
1 von der Stouerelektronik (27) stauerbar. 

Die Druckluft-Versorgungseinrichtung ist in Fahrzeug- 
Druckluftanlagen von Nutzfahrzeugen anwendbar. 
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Die folgenden Angaben «tnd den vom Anmelder elngerolchten Unterlagen entnommon 
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Beschreibung terschiedliche, veranderbare Druckwerte und eine wirt- 

schaftliche, bedarfsgerechte Regeneration des Luft- 
trockners erzielen. Um die Druckluft-Versorgungsein- 
StandderTechnik richtung an unterschiedliche Fahrzeug-Druckluftanla- 

s gen oder verfinderten Betriebsbedingungen anzupas- 
Die Erfindung betrifft eine Druckluftversorgungsein- sen, bedarf es ledigUch eines Eingriffs in die Steuerelek- 
richtung for Fahrzeug-Druckluftanlagen nach dem tronik durch EinfOgen bzw. Andern eines entsprechen- 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Gegenstand der Erfin- den Steuerelements. , 
dung ist auBerdem ein Verfahren zum Steuern einer Durch die in den UnteransprQchen 2 bis 13 aufgefOnr- 
solchen Druckluft-Versorgungseinrichtung nach dem to ten MaBnahmen sind vortedhafte Weiterbddungen und 
Oberbegriff des Anspruchs 14. Verbesserungen der up Anspruch angegebenen 

Aus EP 0 523 194 Bl ist eine derartige Druckluft-Ver- Drockluft-Versorgungseinnchtung moglich. 
sorgungseinrichtung fur Fahrzeug-Druckluftanlagen Mit der geratemaBig auBerordenthch einfachen Aus- 
bekannt Dort ist ein abschaltbarer Luftkompressor stattung der Druckluft-Versorgungseinnchtung nach 
voreesehen, um Druckluft fiber einen Lufttrockner in is den Ansprfichen 2 und 3 werden die yorgenannten Vor- 
einen Vorratsbehalter zu ffirdern. Ein am Vorratsbehil- teile erzielt, ohne dabei die Betnebssicherheit zu gefahr- 
ter angeordneter Drucksensor fiberwacht den Druck den, da die vorgeschlagenen Sperrglieder, die Druck- 
der eingesteuerten Luft Sein Druckwert wird von einer sensoren und die Steuerelektromk eine hohe Funktions- 
Steuerelektronik ausgewertet, um den Luftkompressor sicherheitbesitzen. 

ein- und auszuschalten. AuBerdem wird die Feuchtigkeit 20 Wenn jedoch die bewahrte pneumatisch-mechani- 
der Luft in der Anlage sensiert und von der Steuerelek- sche Absicherung der DrucWuftanlage beispielsweise 
tronik die Regeneration des Lufttrockners druck- und gemaB DE 42 09 034 Al beibehalten werden soil, so 
feuchtigkeitsabhangig gesteuert Ober die weitere Ge- stellt die Ausgestaltung der DrucWuftversorgungsein- 
staltung der Druckluftanlage und die Absicherung des richtung nach Anspruch 4 eine vortedhafte Ausfdn- 
Druckluftvorrats sind in der EP 0523 194 Bl keineAn- 25 rungsform dar. 

gaben enthalten, Demgegenfiber ist mit der MaBnahme nach Anspruch 

Nationale Regeln und Internationale Richtlinien ver- 5 eine geratemaBige Vereinfachung erzielbar, indem die 
langen bei Fahrzeug-Druckluftanlagen das Vorhanden- Oberstromventile von der Steuerelektromk unnuttelbar 
sein mehrerer Druckluft- Verbraucherkreise, um bei oder gemaB Anspruch 6 mittelbar schaltbar sind. 
Ausfall eines Bremskreises die Funktion der Bremsanla- 30 Mit der Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 
re hilfsweise aufrechtzuerhalten. AuBerdem ist eine ge- 7 wird sowohl luftkompressorseitig als auch verbrau- 
genseitige Absicherung der Kreise vorgeschrieben. da- cherseitig die Verfflgbarkeit des Steuerdrucks zum 
mit bei AusfaU eines Kreises die Funktion des unbescha- Schalten der nach Anspruch 5 ausgebildeten Uber- 
digten Kreises erhalten bleibt Es werden daher aus- stromvenule sichergestellt 

gangsseitig des Lufttrockners der Druckluftanlage 35 Mit der im Anspruch 8 gekennzeichneten MaBnahme 
Oberstrdmventile mit begrenzter Rfickstrdmung ange- wird auch bei einem nut gennger Wahrschemlichkeit 
ordnet, welche zu mehreren in einem SchutzventU zu- auftretenden AusfaU der Steuerelektromk die bewahrte 
sammengefaBt sind, beispielsweise gemaB DE 42 09 034 pneumatisch-mechanische Absicherung der Verbrau- 
AL Neben der Aufgabe, die Druckluft auf die verschie- cherkreise mittels der UberstrSmventile erzielt. 
denen Verbraucherkreise zu verteilen und diese gegen- 40 Bei der im Anspruch 9 offenbarten Weiterbildung der 
einander bei Ausfall eines Kreises sowie gegen Ausfall Erfindung wird konsequenterweise die Moglichkeit der 
des Luftkompressorsabzusichern, ist hier auBerdem die elektronischen Steuerung der Druckmittel-Versor- 
vorrangige Beffillung ausgewahlter Verbraucherkreise gungseinrichtung auch auf das dem Uberlastungsschutz 
sichergestellt Bei derartigen OberstrdmventUen sind dienende als auch zur Steuerung der Regeneration des 
deranlagenspezifischeOffnungs-undSchlieBdruckauf- 45 Lufttrockners herangezogene Sicherheitsventil er- 
prund konstruktiver Gegebenheiten fest eingestellt und streckt . 
beim Betrieb der Fahrzeug-Druckluftanlage einer Ein- SoU dagegen die bekannte pneumatisch-mechamsch 
wirk \me von auBen entzoeen. gesteuerte Ausffihrungsform des Sicherheitsventils als 

wirkungvonauBenentzogen. DruckbegrenzungsvenulinderDruckluft-Versorgungs- 

Vorteileder Erfindung so einrichtung beibehalten werden, so gestattet die MaB- 

nahme nach Anspruch 10 auch dessen Ansteuerung 
Die erfindungsgemafle Druckluft-Versorgungsein- durch die Steuerelektromk. 
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- Mit den in den Ansprfichen 11 und 12 angegebenen 
snruchs 1 hat demgegenfiber den Vorteil.daB die Zufuhr MaBnahmen ist es auf einfache Weise mittels der den 
^SShS^vS«d«Ait^md^B^ ss Zustand der Druckluftantoge fiberwachenden Steuer- 
me von Druckluft aus einem Kreis zur Oberleitung in elektronik mdghch, bedarfsgerecht sowie nach . wirt- 
einen anderen Kreis oder zum Zwecke der Regenera- schaftlichen Kriterien den Luftkompressor m Betrieb zu 
tioTd^ttSer^ ^fahrzeugspezmsch oder in Ab- setzen bzw die DruckluftfSrderung ; ein- <£ej auszu- 
hanriekeit von den Betriebsbedmgungender Druckluft- schalten. Dabei kann gemaB der Weiterbildung der Er- 
anSoderdes F^ so nndung nach Anspruch 13 die Steuerelektton& Daten 

SreStronik ausgewlhlt und gesteuert bzw. gere- nuteen, welche den Betnebszustand des Antnebsmotors 
eelt werden kann. Damit lassen sich gegenfiber der bis- des Fahrzeugs kennzeichnen 
h«Wn »^rr^,» d T festeeleeten Betriebsweise der Das mit erfindungsgemaBen Verfahrensschntten ge- 
DruSf^rgu d n^ Be- kennzeichnete Verfahren nach Anspruch 14 . Steu- 

triebsbereitschaft der Druckluftanlage, eine Energieein- « ern emer Druckluft ^• Ve ™°^^^f^« e ^ e f£ n 
SarungbeimBetriebdesLuftkompressors.einehohere zeug-Druclduftanlagen nach ^P.^ 1 -^^ 
Sicherheit eegen Druckluftverlust bei einem schadhaf- mit Vorteil dadurch aus, daB mittels der Steuerelektro- 
fen SeiSKEg der Verbraucherkreise auf un- nik EinfluB auf den versorgungsseitigen Drucklufthaus- 
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halt in der Fahrzeug-Druckluftanlage genommen wer- 
den kann, derart, daB druck- und damit auch ver- 
brauchsabhingig die Einsteuerung von Druckluft in ge- 
gebenenfalls verschiedenen Zwecken dienende Ver- 
braucherkreise nach logischen Kriterien erfolgt 5 

Durch die in den Unteransprflchen 15 bis 30 aufge- 
fGhrten Verfahrensmerkmale sind vorteilhafte Weiter- 
entwicklungen des im Anspruch 14 angegebenen Ver- 
fahrens moglich. 

So kann gem&B der MaBnahme nach Anspruch 15 10 
beispielsweise die Forderung von die Betriebserlaubnis 
des Fahrzeugs betreffenden Vorschriften erfiillt werden. 

Mit dem im Anspruch 16 angegebenen Verfahrens- 
merkmal kann z. B. die Betriebsbereitschaft des Fahr- 
zeugs beschieunigt herbeigefflhrt werden. 15 

Des weiteren ist es in vorteilhafter Weise nach dem 
Verfahrensschritt gemafl Anspruch 17 mdglich, einen 
anderen Verbraucherkreis vor erhdhter Druckbela- 
stung zu schiitzen, wenn der ausgewahlte Kreis einen 
hflheren Betriebsdruck erfordert oder einen erhflhten 20 
Druckluftverbrauch hat, beispielsweise fflr die Luftfede- 
rung des Fahrzeugs. 

Mit dem Verfahrensmerkmal nach Anspruch 18 kann 
auf einfache Weise das kurzzeiuge Einschalten des Luft- 
kompressors vermieden werden. 25 

Durch die im Anspruch 19 gekennzeichnete MaBnah- 
me wird beispielsweise bei einem undichten oder leek- 
geschlagenen Verbraucherkreis wahrend des weiteren 
Betriebs der DruckJuftanlage ein Druckluftverlust so* 
wie eine erh6hte Belastung der Druckluft -Versor- 30 
gungseinrichtung vermieden. 

ZweckmaBigerweise wird ein derartiger Zustand der 
Druckluftanlage dem Fahrer des Fahrzeugs gemaB An- 
spruch 20 zur Kenntnis gebracht damit MaBnahmen zur 
Beseitigung der Stdrung ergrif fen werden kdnnen. 35 

Von wesentlichem Vorteil fur den wirtschaftlichen 
Betrieb des Fahrzeugs ist der Verfahrensschritt nach 
Anspruch 21, weil gegenOber der Qblichen Betriebswei- 
se der Druckluft- Versorgungseinrichtung weitere Kri- 
terien Anwendung finden kdnnen, beispielsweise, ob der 40 
Antriebsmotor des Fahrzeugs auf hohem Leistungsni- 
veau betrieben wird und demzufolge ein Zuschalten des 
Luftkompressors nicht angeraten ist 

So wird zweckmSBigerweise die MaBnahme nach An- 
spruch 22 zur Anwendung gebracht, urn die dem Fahr- 45 
zeug innewohnende kinetische Energie fur den Antrieb 
des Luftkompressors zu nutzen. 

FQr den Betrieb des Luftkompressors k6nnen die in 
den Ansprtichen 23 bis 25 beschriebenen Verfahrens- 
merkmale genutzt werden, indem bei Nichtbedarf ent- 50 
weder die gefSrderte Druckluft zu einer Entlastungs- 
stelle abgesteuert oder der Luftkompressor bedarfswei- 
se vom Antrieb abgekuppelt oder die Luftforderung des 
angetriebenen Luftkompressors von der Steuerelektrc- 
nik abgeschaltet wird. Dabei sind die MaBnahmen nach 55 
den Anspriichen 24 und 25 in wirtschaftlicher Hinsicht 
besonders vorteilhaf t 

Die im Anspruch 26 aiigegebene Verf ahrensweise ist 
vom Gesichtspunkt der Druckluftverbrauchsbilanz her 
von Vorteil, weil hierdurch in den Verbraucherkreisen 60 
auftretender unterschiedlicher Bedarf an Druckluft von 
der Steuerelektronik ausgeglichen werden kann. 

Mit dem Verfahrensmerkmal nach Anspruch 27 wird 
in vorteilhafter Weise zur Regeneration des Lufttrock- 
ners besonders trockene Druckluft genutzt, so dafl das 65 
bendtigte Regenerationsluftvolumen relativ klein gehal- 
ten werden kann. 

Ansteile der vorbeschriebenen MaBnahmen kann ge- 
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m&B Anspruch 28 in bekannter Weise die Regeneration 
des Lufttrockners durch Entnahme von Regenerations- 
luft aus einem separaten Behaltererfolgen. 

Durch entsprechende Programmierung der Steuer- 
elektronik sind unterschiedliche, im Anspruch 29 ange- 
gebene Betriebsweisen fQr die Regenerationssteuerung 
mOgiich. 

SchlieBIich ist es mit Vorteil bei Anwendung der in 
Anspruch 30 gekennzeichneten Verfahrensschritte 
mOglich, den Lufttrockner fQr die folgende Inbetrieb- 
nahme des Fahrzeugs mit voller Trocknungskapazitat 
bereitzustellen und durch Ausblasen von Wasseran- 
sammlungen im Bereich des Sicherheitsventils mit der 
zur Entlastungsstelle abgesteuerten Regenerationsluft 
das Einfrieren des Ventils zu verhindem. Eine elektri- 
sche Beheizung des Sicherheitsventils ist daher gegebe- 
nenfalls entbehrlich. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher eriautert Es zeigen 

Fig. 1 ein Schaltschema einer Druckluft- Versor- 
gungseinrichtung mit einem steuerbaren Oberstrdm- 
ventil in den Verbraucherkreisen, 

Fig. 2 ein Schaltschema entsprechend Fig. 1 mit in 
Reihe angeordnetem Oberstromventil sowie schaltba- 
rem Sperrglied in den Verbraucherkreisen und 

Fig. 3 ein Schaltschema einer Druckluft- Versor- 
gungseinrichtung iediglich mit einem schaltbaren Sperr- 
glied in den Verbraucherkreisen. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Die in Fig. t der Zeichnung schematisch wiedergege- 
bene Druckluft- Versorgungseinrichtung 10.1 fur Fahr- 
zeug-Druckluftanlagen ist zur Verwendung vorzugs- 
weise in Nutzfahrzeugen bestimmt Die Einrichtung 
10.1 weist einen Druckluftkompressor 11 auf, welcher 
iiber eine Schaltkupplung 12 mit dem Antriebsmotor 13 
des Fahrzeugs gekuppelt ist Die Kupplung 12 ist elek- 
trisch gesteuert schaltbar; es ist daher ein entsprechen- 
des Betatigungsmittel 14 dargestellt 

Vom Luftkompressor 11 fuhrt eine Forderleitung 17 
zu einem regenerierbaren Lufttrockner 18. An den Luft- 
trockner 18 kann ein Feuchtesensor 19 zum Messen der 
im Granulat des Trockners aufgenommenen Feuchtig- 
keit angeschlossen sein, welche der vom Luftkompres- 
sor 11 gef6rderten Druckluft entzogen wird. An den 
Lufttrockner 18 kann auBerdem ein Behaiter 20 zum 
Speichern von Regenerationsluft angeschlossen sein, 
welche beim Entfeuchten des im Gegenstromverfahren 
regenerierbaren Granulats dem Lufttrockner zugefiihrt 
wird. AuBerdem kann an die Fcrderleitung 17 zwischen 
dem Luftkompressor 11 und dem Lufttrockner 18 ein 
Feuchtesensor 21 angeschlossen sein, mit dem der Was- 
sergehalt sowohl der vom Luftkompressor 11 gefdrder- 
ten Druckluft als auch der aus dem Lufttrockner 18 
abgeleiteten Regenerationsluft Ciberwachbar ist 

Von der Fdrderleitung 17 geht zwischen dem Luft- 
kompressor 1 1 und dem Lufttrockner 18 eine zu einer 
Druckentlastungsstelle 24 filhrende Stichleitung 25 aus. 
In dieser befindet sich ein Sicherheitsventil 26 in der 
Bauform des Druckbegrenzungsventils, welches ttber 
eine Steuerleitung 27 betatigt den maximalen System- 
druck in der Fahrzeug-Druckluftanlage begrenzt Dar- 
uber hinaus ist das Sicherheitsventil 26 durch ein zusatz- 
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liches Betatigungsmittel 28 pneumatisch in die Durch- schen dem Oberstramventil 40.1 und dem Vorratsbehal- 
laBstellung schaltbar. Urn das Sicherheitsventil 26 gegen ter 37,1 an den FOrderleitungszweig 17.1 des Druckluf t- 
Einfrieren zu schfitzen, ist eine elektrische Heizung 29 Verbraucherkreises I angeschlossen. Die beiden Steuer- 
vorgesehen. leitungen 46 und 47 sind gegeneinander durch RQck- 

Die Fdrderleitung 17 ist nach dem Lufttrockner 18 in 5 schlagventile 48 und 49 abgesichert, welche in einem 
funf Leitungszweigel7.1bisl7^fortgesetztAusgangs- Wechselventil 50 vereinigt sein kdnnen. Je nach Be- 
seitig des Lufttrockners 18 befmdet sich in der FGrder- triebsweise der Druckluft-Versorgungseinnchtung 10.1 
leitung 17 ein federbelastetes Rfickschlagventil 32, das kann es auch ausreichend sein, lediglich die Steuerlei- 
in Richtung auf den Lufttrockner 18 die Fflrderleitung tung 46 oder die Steuerleitung 47 vorzusehen. Die 
sperrt Das RUckschlagventil 32 ist von einer Bypassiei- 10 RQckschiagventile 48 und 49 sind dann entbehrhch. 
tung 33 mit einer Drosselstelle 34 umgangen, weiche Zur Druckluft-Versorgungseinrichtung 10.1 gehdrt 
eine gedrosselte Rflckstrdmung von Luft zum Luft- noch ein Feuchtesensor 53, der zwischen dem Uber- 
trockner 18 fur Regenerierzwecke gestattet strdmventil 40.1 und dem Vorratsbehalter 37.1 an den 

Die Fdrderleitungszweige 17.1 bis 175 stehen mit Fdrderleitungszweig 17.1 des Drackluft-Verbraucher- 
Druckluft-Verbraucherkreisen I bis V der Fahrzeug- 15 kreises I angeschlossen ist AuBerdem sind zwischen 
Druckluftanlage in Verbindung (von den Verbraucher- dem entsprechenden Uberstrdmventil 40.1 bis 403 und 
kreisen I bis V ist lediglich ein Druckluft-Vorratsbehal- 405 sowie dem zugeordneten Vorratsbehalter 37.1 bis 
ter 37.1 bis 375 dargestellt). Die Verbraucherkreise I 373 sowie 375 an den entsprechenden FSrderleitungs- 
und II sind Betriebsbremskreise und gehdren wie der Zweig 17.1 bis 173 sowie 175 angeschlossene Druck- 
einen Feststellbremskreis bildende Verbraucherkreis III 20 sensoren 54.1 bis 543 sowie 545 fur die Uberwachung 
zur Bremsanlage des Fahrzeugs, Der Kreis IV ist ein des Druckes in den Druckluft-Verbraucherkreisen I bis 
Nebenverbraucherkreis und der Verbraucherkreis V III sowie V vorgesehen. 

einLuftfederkreis. Bestandteil der Druckluft- Versorgungseinrichtung 

In jedem der Fdrderleitungszweige 17.1 bis 175 be- 10.1 ist ferner eine Elektronik 57, welche entsprechend 
Findet sich in Fdrderrichtung vor den Vorratsbehaltern 25 ihrer Programmierung Steuer- und Regelfunktionen 
37.1 bis 375 der Druckluft- Verbraucherkreise I bis V je ausffihrt und nachfoigend als Steuerelektronik bezeich- 
ein Oberstromventil 40.1 bis 405 mit begrenzter Ruck- net ist An die Steuerelektronik 57 sind das Betatigungs- 
strdmung. Diese Oberstr6mventile 40.1 bis 405 dienen mittel 14 der Schaltkupplung 12, die Feuchtsensoren 19, 
der Druckluftversorgung und Druckabsicherung der an- 21 und 53, die Vorsteuerventile 44.1 bis 445 sowie die 
geschlossenenDruckluft-VerbraucherkreiseIbisV,wo- 30 Drucksensoren 54.1 bis 543 sowie 545 angeschlossen. 
bei unter Druckluftversorgung die Abgabe von mit dem Die Spannungsversorgung der Steuerelektronik 57 er- 
Luftkompressor 11 gefdrderter und im Lufttrockner 18 folgt fiber Leitungen 58. Die Steuerelektronik 57 1st 
getrockneter Druckluft an die Verbraucherkreise ver- Qber einen Datenbus 59 mit der Motorsteuerung des 
standen wird. Abweichend von dem im Fdrderleitungs- Fahrzeugs verbunden; auBerdem fflhrt eine Leitung 60 
zweig 17.4 liegenden Oberstrdmventil 40.4 sind die 35 zu einer Zustandsanzeige der Druckluft-Versorgungs- 
Oberstrdmventile 40.1 bis 403 sowie 405 als schaltbare einrichtung 10.1 im Fahrerhaus des Fahrzeugs. 
Sperrglieder ausgebildet, welche durch ein zusatzliches Samtliche zwischen dem Luftkompressor 11 und den 
Betatigungsmittel 41, in eine den zugeordneten Lei- Druckluftvorratsbehaltern 37.1 bis 375 befindhchen 
tungszweig sperrende Stellung schaltbar sind. Beim in Elemente der Druckluft-Versorgungseinrichtung 10.1 
Fig. 1 dargestellten Ausffihrungsbeispiel ist dies ein 40 konnen in einer Gerateeinheit 63 zusammengefaBt sein, 
pneumatisches Betatigungsmittel 41, das bei der aus wie dies in Fig. 1 mit einer strichpunktierten Umran- 
DE42 09 034A1 bekannten Ausfuhrungsform des dung angedeutet ist 

Oberstromventils eine mit Steuerluft beaufschlagbare Die Druckluft-Versorgungseinrichtung 10.1 hat foi- 
Steuerkammer sein kann, in der sich eine einen Man- gende Funktionen: 

schettenkolben in SchlieBrichtung belastende Druckfe- 45 Die Ventile der Druckluft-Versorgungseinnchtung 
der befindet In Abwandlung des Ausfuhrungsbeispiels 10.1 nehmen die in Fig. 1 dargestellten Stellungen ein, 
kann das Betatigungsmittel 41 auch ein elektromagneti- und der mit seinem Antriebsmotor 13 gekuppelte Luft- 
sches oder elektromechanisches sein. Die als Sperrglied kompressor 11 fordert Druckluft in die Fdrderleitung 
ausgebildeten Oberstrdmventile 40.1 bis 403 sowie 405 17, Die Luft wird beim Durchstromen des Lufttrockners 
kdnnen,wiemitstrichpunktierterUmrandungangedeu- 50 18 entfeuchtet und gelangt nach Oberwindung des 
tet in der Bauform des Vierkreisschutzventils 42.1 ver- ROckschlagventils 32 in die Fdrderleitungszweige 17.1 
einigt sein. bis 173 sowie * 7A Zugleich strdmt Druckluft durch die 

Die pneumatischen Betatigungsmittel 41 sind jeweUs Steuerleitung 46 zu den Drucksteuerventilen 44.1 bis 
durch ein Vorsteuerventil 44.1 bis 44.4, welches als 445. Mit Oberschreiten des Offnungsdruckes der Ober- 
3/2-Wegeventil ausgebildet ist, schaltbar. AuBerdem ist 55 strdmventile 40.1 bis 403 und 405 strdmt Druckluft in 
ein fOnftes Vorsteuerventil 445 der gleichen Bauform die Vorratsbehalter 37.1 bis 373 sowie 375 der Druck- 
vorgesehen, urn das Sicherheitsventil 26 uber dessen luft-Verbraucherkreise I bis III sowie V und ferner nach 
Betatigungsmittel 28 schalten zu konnen. Die Vorsteu- Offnen des Oberstrdmventils 40.4 durch «n Fdrderlei- 
erventile 44.1 bis 445 nehmen federbetatigt eine Stel- tungszweig 17.4 zum Druckluft-^rratebehalter 37.4 
lung ein, in welcher ein zum jeweiligen Betfitigungsmit- eo des Nebenverbraucherkreises IV. Die OffnungsdrQcke 
tel 41 bzw. 28 fiihrender Steuerleitungszweig 45.1 bis der Oberstrdmventile 40.1 bis 403 und 405 k6nnen 
455 zur Atmosphareentluftet ist In ihrer zweiten, elek- durch mechanische Justierung derart emgestellt sein, 
tromagnetisch betatigten SteUung sind dagegen die die beiden Kreise I und II vor den anderen Kreisen 

Steuerleitungszweige 45.1 bis 455 durchgeschaltet FQr III bis V gefiillt werden. Mit der Inbetnebnahme des 
die Bereitstellung von Steuerdruck sind die Steuerlei- 65 Fahrzeugs wird der Druck in den Verbraucherkreisen I 
tungszweige 45.1 bis 455 sowohl fiber eine Steuerlei- bis in sowie V von der Steuerelektronik 57 mit den 
SITab^trdmseitfe des Lufttrockners 18 an die F6r- Drucksensoren 54.1 bis 543 und 545 standig fiberwacht 
derfeitung 17 als auch fiber eine Steuerleitung 47 zwi- Entsprechend der Programmierung der Steuerelektro- 
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nik 57 kann daher druckabhangig auf die BefQUung der 
Druckluft-Verbraucherkreise I bis V EinfluB genommen 
werden. So kann beispielsweise bei gleicher Einstellung 
des Offnungsdruckes der Oberstrdmventile 404 bis 403 
sowie 40.5 eine bevorrechtigte Beflillung der Verbrau- 
cherkreise I und II dadurch erreicht werden, dafi durch 
Umschalten der Vorsteuerventile 443 und 44.4 in ihre 
magnetbetatigte Stellung Steuerluft in die pneumati- 
schen Betatigungsmittel 41 der Oberstrdmventile 403 
und 403 geschaltet wird, so daB diese ihre Sperrstellung 
einnehmen. Die beiden Oberstrdmventile 403 und 403 
wirken jetzt als Sperrglied, welches die zugeordneten 
Verbraucherkreise III und IV bzw. V von der Druckluft- 
versorgung abtrennt Mit Erreichen des Betriebsdruk- 
kes in den Verbraucherkreisen I und II wird von der 
Steuerelektronik 57 die Absperrung der Qbrigen Kreise 
durch Umschalten der Vorsteuerventile 443 und 44.4 in 
ihre federbetatigte Stellung aufgehoben. Die Verbrau- 
cherkreise HI bis V werden nun mit Druckluft aufgefuilt 

Zum Fflllen des Luftfederkreises V auf einen gegen- 
aber den anderen Kreisen I bis IV hoheren Betriebs- 
druck schaltet die Steuerelektronik 57 die Oberstrdm- 
ventile 40.1 bis 403 in ihre die Druckluftversorgung 
absperrende Stellung. Die vom Luftkompressor 11 ge- 
lieferte Druckluft wird daher nun nur in den Druckluft- 
Verbraucherkreis V gefdrdert Mit Erreichen des vom 
Drucksensor 543 uberwachten Betriebsdruck des Krei- 
ses V, der unterhalb des Abschaltdruckes des Sicher- 
heitsventils 26 liegt, kann, bei gefiillten Qbrigen Kreisen, 
die Fdrderung des Luftkompressors 11 abgeschaltet 
werden. Um das erhdhte Druckniveau im Luftfederkreis 
V zu halten, wird das Oberstrdmventil 403 durch Ein- 
steuern von Steuerluft in sein Bet&tigungsglied 41 in die 
Sperrstellung geschaltet Nehmen alle Oberstrdmventi- 
le 40.1 bis 403 und 403 ihre Sperrstellung ein, so kann 
bei abgeschalteter Luftfdrderung Steuerluft mit der 
Steuerleitung47 aus dem Kreis I entnommen werden. 

Durch die an die Kreise I bis V angeschlossenen Ver- 
braucher wird Druckluft in unterschiedlichem AusmaB 
verbraucht Bei von der Steuerelektronik 57 aufgehobe- 
ner Sperrstellung der Oberstrdmventile 40.1 bis 403 
kann ein Druckausgleich zwischen den Kreisen I bis IV 
stattfinden, solange der SchlieBdruck des jeweiligen 
Oberstrdmventils nicht unterschritten wird. Durch Bei- 
behalten der Sperrstellung des entsprechenden Ober- 
strdmventils kann die Steuerelektronik 57 auch andere 
Kreise als den Luftfederkreis V vom Druckluftaus- 
tausch ausschlieBen. Erkennt die Steuerelektronik 57, 
daB der bei aufgefflUtem Druckluft- Verbraucherkreis 
erreichte Begrenzungsdruck durch Druckluftverbrauch 
um eine programmierte Druckdifferenz gefallen ist, so 
wird die Druckluftversorgung dieses Kreises aufgenom- 
men. Unterliegen beispielsweise die beiden Betriebs- 
bremskreise I und II bei Bergabfahrt des Fahrzeugs 
durch l&nger dauernde Bremsungen einem erhdhten 
Druckluftverbrauch, so werden die iibrigen Kreise III 
bis V von der Druckluftversorgung ausgeschlossen und 
bevorzugt die beiden Betriebsbremskreise I und II 
durch Luftfdrderung aufgefiillt Mit Erreichen ihres Be- 
grenzungsdruckes werden die Kreise I und II abge- 
trennt und gegebenenf alls andere Kreise auf gefiillt 

Man erkennt also, daB die Druckluftversorgung der 
Druckluft-Verbraucherkreise I bis V durch entspre- 
chende Programmierung der Steuerelektronik 57 be- 
ziiglich der Erstbefflllung, der Aufeinanderfolge der Be- 
flillung der Kreise, der Einstellung unterschiedlicher Be- 
triebsdrilcke, des Ausgleichs unterschiedlichen Druck- 
luf tverbrauchs in den Kreisen sowie des Wiederaufftil- 
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lens der Kreise in weiten Grenzen variiert werden kann. 
Kriterien fur die Programmierung kdnnen beispielswei- 
se die Fahrzeugart, die Ausstattung des Fahrzeugs und 
dessen Betriebsweise sein, 
5 Durch entsprechende Programmierung der Steuer- 
elektronik 57 kann die Arbeitsweise des Luftkompres- 
sors 11 gesteuert werden. So kann die Steuerelektronik 
57 den Luftkompressor 11 bei Schiebebetrieb des Fahr- 
zeugs einschalten, um zum Auf fOllen der Druckluft- Ver- 
io braucherkreise I bis V die kinetische Energie des Fahr- 
zeugs zu nutzen. Diese kann zum FQllen eines Kreises 
auf ein gegentiber dem Betriebsdruck hdheres Druckni- 
veau genutzt werden, um anschlieBend bei Bedarf ande- 
re Kreise mit niedrigerem Soildruck aus diesem Kreis 
15 mit Druckluft aufzufilllen. Wird dagegen die voile Lei- 
stung des Antriebsmotors 13 zum Vortrieb des Fahr- 
zeugs bendtigt, schaltet die Steuerelektronik 57 durch 
Ansteuern des elektromagnetischen Betatigungsmittels 
14 den Luftkompressor 11 durch Trennen der Schalt- 
20 kupplung 12 ab. Failt jedoch in diesen Fahrzustand der 
Druck in den Betriebsbremskreisen I und II unzulassig 
tief ab, so wird der Luftkompressor 11 von der Steuer- 
elektronik 57 wieder eingeschaltet 
Besitzt das Fahrzeug keine Schaltkupplung 12 zwi- 
25 schen dem Antriebsmotor 13 und dem Luftkompressor 
11, so kann dieser in Leerlaufbetrieb geschaltet werden, 
indem die Steuerelektronik 57 durch Umschalten des 
Vorsteuerventils 443 Steuerluft in das Betatigungsmit- 
tel 28 des Sicherheitsventils 26 einsteuert und dieses in 
30 seine DurchlaBstellung schaltet Die vom Luftkompres- 
sor 11 gefdrderte Luft wird jetzt durch das Sicherheits- 
ventil 26 zur Druckentlastungsstelle 24 abgesteuert 
Wirtschaftlicher ist es jedoch, wenn der Luftkompressor 
11 eine nicht dargestellte Einrichtung aufweist, mit der 
35 das Saugventil unwirksam geschaltet oder eine Bypass- 
verbindung zwischen dem Saugraum und dem Verdich- 
tungsraum des Luftkompressors 1 1 geschaltet werden 
kann. 

Fur die Steuerung des Luftkompressors 11 erhait die 

40 Steuerelektronik 57 iiber den Datenbus 59 entsprechen- 
de Daten von der Motors teuerung. AuBerdem vermag 
die Steuerelektronik 57 Informationen an eine im Fah- 
rerhaus des Fahrzeugs angeordnete Zustandanzeige der 
Druckluftanlage zu leiten, um dem Fahrer anzuzeigen, 

45 welche Druckverhaltnisse in den Druckluft- Verbrau- 
cherkreisen I bis V bestehen und ob gegebenenf alls Sto- 
rungen vorliegen. Wird von der Steuerelektronik 57 bei 
Unterschreiten oder Nichterreichen einer vorgegebe- 
nen Druckschwelle in einem Verbraucherkreis ein De- 

50 fekt durch z. B. ein Leek erkannt, so wird durch Schalten 
des entsprechenden Oberstrdmventils in die Sperrstel- 
lung der betroffene Verbraucherkreis von der Druck- 
luftversorgung abgetrennt 
Fiir die Einleitung und Steuerung der Regeneration 

55 des Lufttrockners 18 wertet die Steuerelektronik 57 die 
Signale der Feuchtesensoren 19, 21, 53 aus. Daneben 
k6nnen der Steuerelektronik 57 Daten Qber Tempera- 
tur der geforderten Druckluft, Drehzahl des Luftkom- 
pressors 11 und andere zugehen. Die Steuerelektronik 

60 57 ist entsprechend ihrer Programmierung und der Sen- 
sorausstattung der Druckluft-Versorgimgseinrichtung 
10.1 eingerichtet, um die Regenerationsdauer des Luft- 
trockners 18 luftmengenabh£ngig, druckabhangig, zeit- 
abhangig oder feuchteabhangig zu steuern. Erkennt die 

65 Steuerelektronik 57 aufgrund der MeBwerte des Feuch- 
tesensors 53, daB die dem Verbraucherkreis I zugefOhr- 
te Druckluft einen unzulassig groBen Feuchtigkeitsge- 
halt aufweist, so wird durch Umschalten des Sicherheits- 
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ventils 26 bei unwirksamer Luftfdrderung des Luftkom- 
pressors 11 die Regeneration des Lufttrockners 18 ein- 
geleitet Hierzu kann Druckluft aus den Verbraucher- 
kreisen I bis V herangezogen werden, welche durch die 
Bypassleitung 33 Qber die Drosselstelle 34 das Granulat 
im Lufttrockner 18 in der der Luftf6rderrichtung entge- 
gengesetzten Richtung durchstrdmt Die Regenera- 
tionsluft nimmt dabei im Granulat gespeicherte Feuch- 
tigkeit auf und leitet sie fiber das Sicherheitsventil 26 zur 
Druckentlastungsstelle 24 ab. Dabei kann durch ent- 
sprechendes Schalten der Oberstrdmventile 40.1 bis 
403 sowie 40.5 sichergestellt werden, daB die Regenera- 
tionsluft dem Verbraucherkreis entnommen wird, der 
das hdchste Druckniveau hat Oder die Regenerations- 
luft wird dem Verbraucherkreis entnommen, der nach 
der vorangegangenen Regeneration des Lufttrockners 
18 zuerst befullt wurde, so daB er besonders trockene 
Luft enthalt Statt dessen kann die Regeneration des 
Lufttrockners 18 auch durch Entnahme der im Behalter 
20 gespeicherten Regenerationsluft erfolgen. Die Dauer 
der Regeneration kann von der Steuerelektronik57 bei- 
spielsweise zeitabhangig oder in Abhangigkeit vom 
Druckabfall des die Regenerationsluft bereitstellenden 
Verbraucherkreises oder durch Sensierung des Feuch- 
tigkeitsgehaltes der aus dem Lufttrockner 18 austreten- 
den Regenerationsluft mittels des Feuchtesensors 21 ge- 
steuert werden. Bei Verwendung des im Trockengranu- 
lat befindlichen Feuchtesensors 19 werden Beginn und 
Ende der Regeneration anhand des Feuchtigkeitsge- 
halts des Trockengranulats gesteuert 

AuBer wahrend des Fahrbetriebs kann eine Regene- 
ration des Lufttrockners von der Steuerelektronik 57 
auch nach dem Abstellen des Fahrzeugs gesteuert wer- 
den, indem das Sicherheitsventil 26 in seine Durchlafl- 
stellung und im Falle der Regenerationsluftentnahme 
beispielsweise aus dem Luftfederkreis V die Oberstrdm- 
ventile 40.1 bis 403 der flbrigen Verbraucherkreise I bis 
IV in die Sperrstellung geschaltet werden. Da bei der 
Regeneration infolge des Druckabbaus Wasseran- 
sammlungen im Bereich des Sicherheitsventils 26 ausge- 
blasen werden, kann die das Einfrieren des Sicherheits- 
ventils verhiitende elektrische Heizung 29 gegebenen- 
falls entfallen. Nach AbschluB der Regeneration werden 
von der Steuerelektronik 57 durch Umschalten der Vor- 
steuerventile 44.1 bis 443 sowie 443 in ihre federbeta- 
tigte Stellung die Oberstrdmventile 40.1 bis 403 sowie 
das Sicherheitsventil 26 in ihre in der Zeichnung wieder- 
gegebene Grundstellung geschaltet Bei Wiederinbe- 
triebnahme des Fahrzeugs steht der Lufttrockner 18 mit 
voller Trocknungskapazitat zur Verftigung. 

Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel 
einer Druckluft- Versorgungseinrichtung 10.2 unter- 
scheidet sich vom ersten Ausfuhrungsbeispiel im we- 
sentlichen dadurch, daB das Vierkreisschutzventil 423, 
Oberstrdmventile 65.1 bis 653 sowie 653 ohne zusatzli- 
ches Betatigungsmittel enthalt Statt dessen ist in den 
Fdrderleitungszweigen 17.1 bis 173 sowie 173 in Fdr- 
derrichtung nach den Oberstrdmventilen je ein Sperr- 
glied in Form eines als 2/2-Wegeventil 66.1 bis 663 
sowie 663 verkdrperten Absperrventils angeordnet 
Das Wegeventil nimmt nichtangesteuert seine federbe- 
tatigte DurchlaBstellung ein. Es ist in gieicher Weise wie 
beim ersten Ausftihrungsbeispiel von der Steuerelektro- 
nik 57 mittels der Vorsteuerventile 44.1 bis 44.4 durch 
pneumatische Betatigung in seine Sperrstellung schalt- 
bar. Das Sperrglied kann auch in Fdrderrichtung vor 
den Oberstrdmventilen 65.1 bis 653 sowie 653 in den 
Fdrderleitungszweigen 17.1 bis 173 sowie 173 ange- 



ordnet sein. Die Funktionsweise der ebenfalls mit 
Drucksensoren 54.1 bis 543 und 543 ausgestatteten 
Druckluft- Versorgungseinrichtung 10.2 ist die gleiche 
wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1. 

5 Das dritte AusfQhrungsbeispiel der Druckluft- Versor- 
gungseinrichtung 103 nach Fig. 3 ist dagegen ventil- 
und steuerungsmaBig gegenQber den beiden vorange- 
gangenen Ausftihrungsbeispielen erheblich vereinfacht 
Hier befindet sich in den Fdrderleitungszweigen 17.1 bis 

io 173 sowie 173 als schaltbares Sperrglied je ein 2/2-We- 
geventil 69.1 bis 693 sowie 693 mit federbetatigter 
Sperrstellung. Die Wegeventile sind von der Steuer- 
elektronik 57 unmittelbar durch elektromagnetische Be- 
tatigung in ihre DurchlaBstellung schaltbar. Auch diese 

15 Druckluft- Versorgungseinrichtung 103 kann aufgrund 
der Drucksensierung in den Verbraucherkreisen I bis III 
und V mittels der Drucksensoren 54.1 bis 543 und 543 
durch entsprechende Steuerung der Wegeventile 69.1 
bis 693 sowie 693 in entsprechend dem ersten Ausfuh- 

20 rungsbeispiel angegebener Weise gesteuert werden. 
AuBerdem ist das Sicherheitsventil der Druckluft- Ver- 
sorgungseinrichtung in Form eines 2/2-Wegeventils 70 
ausgebildet, das aus seiner federbetatigten Sperrstel- 
lung elektromagnetbetatigt oder elektromechanisch 

25 von der Steuerelektronik 57 zum Zwecke der Regenera- 
tionssteuerung in die DurchlaBstellung schaltbar ist Urn 
aus Sicherheitsgrunden den hdchstzulassigen Druck in 
der Fahrzeug-Druckluftanlage zu begrenzen, ist das 
Wegeventil 70 auBerdem Qber eine Steuerleitung 71 

30 pneumatisch in seine DurchlaBstellung schaltbar. 

Patentanspruche 
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1. Druckluft-Versorgungseinrichtung (10.1) fflr 
Fahrzeug-Druckluftanlagen mit den folgenden 
Merkmalen: 

— es ist ein Luftkompressor (11) vorgesehen, 
von dessen Ausgang zur Versorgung der 
Druckluftanlage eine Fdrderleitung (17) zu ei- 
nem Lufttrockner (18) fuhrt, 

— an die Fdrderleitung (17) ist ein zu einer 
Druckentlastungsstelle (24) absteuerndes Si- 
cherheitsventil (26) angeschlossen, 

— ausgangsseitigdes Lufttrockners (18) ist mit 
der Fdrderleitung (17) wenigstens ein Druck- 
luft- Verbraucherkreis (z. B. I) angeschlossen, 
dessen Druck von einem Drucksensor (54.1) 
iiberwacht ist, 

— es ist eine Steuerelektronik (57) vorgesehen, 
an welche der Drucksensor (54.1) sowie wenig- 
stens ein Magnetventil (443) fur die Steuerung 
der Regeneration des Lufttrockners (18) ange- 
schlossen sind und welche die Druckluftfdrde- 
rung des Luftkompressors (11) steuert, 

gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale: 

— die Fdrderleitung (17) ist ausgangsseitig des 
Lufttrockners (18) in zu wenigstens zwei Ver- 
braucherkreisen (z. B. I, V) fiihrende Leitungs- 
zweige (17.1, 173) verzweigt, 

— die Verbraucherkreise (I, V) sind durch ein 
von der programmierbaren Steuerelektronik 
(57) schaltbares, im jeweiligen Leitungszweig 
(17.1, 173) liegendes Sperrglied (40.1, 403, 41) 
von der Druckluftversorgung abtrennbar. 

2. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Sperr- 
glied ein im Leitungszweig (17.1, 173) angeordne- 
tes Absperrventil (66.1, 663; 69.1, 693) ist 
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3. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Sperr- 
glied ein elektromagnetisch oder pneumatisch be- 
tatigbares 2/2-Wegeventil (69.1, 69.5) mit federbe- 
tfitigter Sperrstellung ist 5 

4. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Sperr- 
glied ein im Leitungszweig (17.1, 175) vor oder 
nach einem OberstrSmventil (65.1, 655) angeord- 
netes 2/2-Wegeventil (66.1, 66.5) mit federbetatig- 10 
ter DurchlaBstellung ist 

5. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Sperr- 
glied ein im Leitungszweig (17.1, 17.5) liegendes 
Oberstrdmventii (40.1, 405) ist, welches mit einem 15 
zus&tzlichen pneumatischen Betatigungsmittel (41) 
oder einem elektromagnetischen Betatigungsmittel 

in die Sperrstellung schaltbar ist 

6. Druckluft-Vereorgungseinrichtung nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in einer 20 
Steuerleitung (z. B. 45.1) des pneumatischen Betati- 
gungsmittels (41) ein als 3/2-Wegeventil ausgebil- 
detes Vorsteuerventil (44.1) angeordnet ist 

7. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 25 
leitung (46, 47) ausgangsseitig des Lufttrockners 
(18) an die Forderleitung (17) oder in Druckluft- 
Fdrderrichtung nach dem Oberstrdmventii (40.1) 
an einen Verbraucherkreis (I) angeschlossen ist, 
oder daB Steuerleitungen (46, 47) sowohl an die 30 
F6rderleitung (17) als auch an den Verbraucher- 
kreis (I) angeschlossen sind, wobei in jeder Steuer- 
leitung (46, 47) ein Rflckschlagventil (48, 49) liegt 

8. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Vor- 35 
steuerventil (44.1) von der Steuerelektronik (57) 
elektromagnetisch in eine Stellung schaltbar ist in 
der die Steuerleitung (45.1, 46, 47) durchgeschaltet 
ist wahrend es federbetatigt eine Stellung ein- 
nimmt in welcher die Steuerleitung (45.1, 46, 47) 40 
getrennt und ihr zum Oberstrdmventii (40.1) fuh- 
render Teil (45.1) entliiftet ist 

9. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das Sicher- 
heitsventil (70) ein 2/2-Wegeventil ist welches fe- 45 
derbetatigt seine Sperrstellung einnimmt und elek- 
tromagnetbetatigt oder elektromechanisch von der 
Steuerelektronik (57) oder vom Druck in der F6r- 
derleitung (103) in die DurchlaBstellung schaltbar 
ist 50 

10. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet daB von der 
Steuerleitung (46, 47) ein Leitungszweig (45.5) zum 
als Druckbegrenzungsventil ausgebildeten Sicher- 
heitsventil (26) ausgeht welches mit einem zusatzli- 55 
chen pneumatischen Betatigungsmittel (28) ausge- 
stattet und von einem in dem Leitungszweig (45.5) 
liegenden Vorsteuerventil (443) in der Form des 
elektromagnetbetatigbaren 3/2-Wegeventils in die 
DurchlaBstellung schaltbar ist 60 

11. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet dafl an die Steu- 
erelektronik (57) ein Betatigungsmittel (14) fur eine 
Kupplung (12) zum Trennen des Luftkompressors 
(11) von seinem Antriebsmotor (13) angeschlossen 65 
ist 

12. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB an die Steu- 



erelektronik (57) ein Betatigungsmittel zum Steu- 
ern des Luftkompressors (11) in seine Leerlauf stel- 
lung angeschlossen ist 

13. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach An- 
spruch 1, 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuerelektronik (57) fiber einen Datenbus (59) 
mit der Motorsteuerung des Fahrzeugs verbunden 
ist 

14. Verfahren zum Steuern einer Druckluft-Versor- 
gungseinrichtung (10.1) fur Fahrzeug-Druckluftan- 
lagen nach Anspruch I, wobei eine Steuerelektro- 
nik (57) vorgesehen ist welche in Abhangigkeit 
vom Druck in wenigstens einem Druckluft-Ver- 
braucherkreis (z. B, I) die Druckluftversorgung der 
Druckluftanlage steuert, gekennzeichnet durch die 
weiteren Merkmale: 

— der Druck wird von der Steuerelektronik 
(57) in wenigstens zwei Verbraucherkreisen 
(z. B.I,V)(lberwacht, 

— die Steuerelektronik (57) trennt die Ver- 
braucherkreise (I, V) in Abhangigkeit von ei- 
nem kreisabhangigen, programmierten Be- 
grenzungsdruck von der Druckluftversorgung 
ab, 

— die Steuerelektronik (57) verbindet den je- 
weiligen Verbraucherkreis (I, V) bei Unter- 
schreiten des Begrenzungsdrucks urn eine pro- 
grammierte Druckdifferenz mit der Druckluft- 
versorgung. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerelektronik (57) einen Ver- 
braucherkreis (z, B. I) ffir die BefQUung mit Druck- 
Iuft auswahlt wahrend der andere Verbraucher- 
kreis (V) oder die weiteren Verbraucherkreise (II 
bis V) von der Beffillung zeitweise abgetrennt sind. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuerelektronik (57) die Ver- 
braucherkreise (I bis V) in einer programmierten 
Reihenfolge mit der Druckluftversorgung verbin- 
det 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein von der Steuerelektronik (57) aus- 
gewahlter Verbraucherkreis (V) auf einen h6heren 
Druck aufgeffillt wird als der wenigstens eine ande- 
re Verbraucherkreis (I). 

18. Verfahren nach Anspruch 14 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet daB der wenigstens eine andere 
Verbraucherkreis (z. B. II) aus dem einen hoheren 
Druck aufweisenden Verbraucherkreis (V) aufge- 
fiilltwird. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuerelektronik (57) bei Unter- 
schreiten oder Nichterreichen einer vorgegebenen 
Druckschwelle den betroffenen Verbraucherkreis 
(z. B. II) von der Druckluftversorgung abtrennt 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine im Fahrerhaus des Fahrzeugs 
angeordnete Zustandsanzeige der Druckluftanlage 
von der Steuerelektronik (57) angesteuert wird 

21. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuerelektronik (57) das Befilllen 
der Verbraucherkreise (z. B. I, V) in Abhangigkeit 
vom Druck in den Kreisen sowie vom Fahrzustand 
des Fahrzeugs steuert 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Befullen der Verbraucherkreise 
(z. B. I, V) bei im Schiebebetrieb befindlichem An- 
triebsmotor (13) des Fahrzeugs erfolgt 
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23. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sicherheitsventil (26) der Druck- 
luftanlage von der Steuerelektronik (57) in die 
druckluftabsteuernde Stellung sowie die Sperrglie- 
der (40.1, 405) der Verbraucherkreise (z. B. I, V) in 5 
die Sperrstellung schaltbar sind 

24. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- » 
zeichnet, daB der Luftkompressor (11) mit einer 
von der Steuerelektronik (57) schaltbaren Kupp- 
lung (12) mit seinem Antriebsmotor (13) verbindbar 10 
ist 

25. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Luftkompressor (11) von der 
Steuerelektronik (57) auf Leerlaufbetrieb urn- 
schaltbar ist 15 

26. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die fur die Regeneration des in der 
Druckluft-Versorgungseinrichtung (10.1) angeord- 
neten Lufttrockners (18) bendtigte Luft dem auf 
dem hochsten Druckniveau befindlichen Verbrau- 20 
cherkreis (z. B. V) entnommen wird w&hrend das 
dem wenigstens einen anderen Verbraucherkreis 
(z.B. I) zugeordnete Sperrglied (40.1) in der 
SchlieBstellung gehalten wird 

27. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Regenerationsluft fUr den Luft- 
trockner (18) aus dem nach der vorangegangenen 
Regeneration mit Druckluft erstbefullten Verbrau- 
cherkreis (z. B. I) entnommen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Regenerationsluft einem an den 
Lufttrockner (18) angeschlossenen Regenerations- 
luf tbehalter (20) entnommen wird 

29. Verfahren nach Anspruch 26, 27 oder 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regenerationsdauer 35 
von der Steuerelektronik (57) luftmengenabhangig, 
druckabh&ngig, zeitabhangig oder f euchteabhSngig 
gesteuertwird 

30. Verfahren nach Anspruch 26, 27, 28 oder 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Regeneration des 40 
Lufttrockners (18) von der Steuerelektronik (57) 
nach dem Abstellen des Fahrzeugs gesteuert wird, 
indem das vorsteuerbare Sicherheitsventil (26) in 
seine DurchlaBstellung und im Falle der Regenera- 
tionsluftentnahme aus einem Verbraucherkreis 45 
(z. B. I) das Sperrglied (405) des wenigstens einen 
anderen Verbraucherkreises (z. B. V) in die Sperr- 
stellung geschaltet wird und daB bei Beendigung 
der Regeneration das Sicherheitsventil (26) und das 
Sperrglied (405) umgeschaltet werden. 50 
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